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MeRsoitze zur Hnr.hfreauenzm ^nna und Verfahren zu deren Herstellunq 



Die Erfindung betrifft eine MeBspitze zur Hochfrequenzmessung mit einem kon- 
taktseitigen Ende zum Kontaktieren von planaren Strukturen und einem koaxial- 
kabelseitigen Ende zum Verbinden mit einem Koaxialkabel, wobei zwischen dem 
kontaktseitigen Ende und dem koaxialkabelseitigen Ende eine koplanare Leiter- 
struktur mit wenigstens zwei Leitern angeordnet ist, gemaB dem Oberbegriff des 
^Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen einer 
MeBspitze zur Hochfrequenzmessung mit einem kontaktseitigen Ende zum Kon- 
taktieren von planaren Strukturen und einem koaxialkabelseitigen Ende zum Ver- 
binden mit einem Koaxialkabel, wobei zwischen dem kontaktseitigen Ende und 
dem koaxialkabelseitigen Ende eine koplanare Leiterstruktur mit wenigstens zwei 
Leitern angeordnet sind, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 8. 

Zum Testen von beispielsweise auf Wafern hergestellten, elektronischen Schal- 
tungen auf deren Funktionsfahigkeit und deren elektrischen Eigenschaften werden 
ublicherweise MeBspitzen verwendet, welche auf entsprechenden Kontaktstellen 
der zu testenden elektronischen Schaltung mechanisch aufsetzen. Derartige zu 
testende elektronische Schaltung erzeugen bzw. verarbeiten zunehmend auch 
Hochfrequenzsignale, so daB sich fur die MeBspitze eine entsprechend zu be- 
achtende Impedanz ergibt. Mit anderervVVorten muB die MeBspitze eine an den 
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Kontakt mil der zu testenden elektrischen Schaltung angepafite Impedanz ari- 
sen da sich sonst bei Fehlanpassungen. wie allgemein bekannt, entsprechende 
Reflexionen ergeben. welche ein MeAergebnis in unenvunsohter Weise beeinflus 
sen Oder eine Messung gar unmdglich machen. Auch Ober die Melispitze selbs. 
5 sollte sich keine Anderung der Impedanz ergeben. da auch derarflge Impedanz- 
sprunge entsprechende Reflexionsstellen erzeugen. 

So ist aus der US 4 697 143 eine Mettspitze bekannt, welche zum Erzielen einer 
konstanten Impedanz von einem MeBkabel zu einem Kontaktpunk. eine koplanare 
,„ Leiterstruktur aufweist, wobei ein Signaileiter und ein Masseleiter derar, voneman- 
der beabstandet sind. daU sich eine gewunschte. konstante Impedanz erg.bt. D,es 
Anordnung ha, jedoch den Nachteil, da B aufgrund der Ve™,endung eines Aium.n, 
umoxidsubstrats eine aufwendige Abschirmung zum Vermeiden von Moden hohe- 
rer Ordnung erforderlich ist. Ferner ist diese Mefispitze komp.iziert, aufwend.g und 
,5 kostenintensiv in der Hersteiiung. Da wegen entsprechender Toleranzen nich. ,ede 
herges.ell.e Mefispitze die vorgegebenen Parameter erfullt. ergibt sich e,n hoher 
Ausschlutt bei der Produktion, was diese MeBspitze zusatziich verteuert. Daruber 
hinaus ergibt sich durch die insgesam. starre Anordnung der koplanaren Le.ter- 
struktur mit insbesondere drei oder mehr Leitem ein Kontaktierungsproblem. da es 
20 bei den auf Wafern vorliegenden Abmessungen wegen entsprechender Toleran- 
zen der MeBspitze, der Kontaktstellen und der mechanischen Ausrichtung der 
MeSsptee mechanisch nahezu unmoglich ist. da* bei Aufsetzen der Measp.tze 
auf die Kontaktstellen alle Leiter der koplanaren Leiterstruktur der MeBspiUe ge- 
nau in der Ebene der Kontaktstellen liegen. Daher kontaktieren einige Le.ter ,hre 
25 jeweilige Kontaktstelle besser und andere schleohter Oder ggf. Qberhaupt n,cht. 

Der Erf,ndung lieg. daher die Aufgabe zugrunde. eine verbesserte Mefepitze der 
o g Art und ein Verfahren zum Herstellen derselben zur Verfugung zu stellen. wo- 
bei' eine einfache und kostengunstige Serienproduktion bei gleichzeitig gute, 
30 kontaktqualitat erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird durch eine MeAspitze der e.g. Art mit den in Anspruch 1 ge- 
kennzeichneten Merkmalen und durch ein Verfahren der e.g. Art mi. den ,n An- 
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spruch 8 gekennzeichneten Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den jeweils abhangigen Anspruchen angegeben. 

Bei einer Medspitze der o.g. Art ist es erfindungsgemad vorgesehen, dad auf der 
5 koplanaren Leiterstruktur uber einen vorbestimmten Abschnitt zwischen dem koa- 
xialkabelseitigen Ende und dem kontaktseitigen Ende wenigstens einseitig. insbe- 
sondere beidseitig, ein die koplanare Leiterstruktur halterndes Dielektrikum ange- 
ordnet ist wobei zwischen dem Dielektrikum und dem kontaktseitigen Ende die 
Medspitze derart ausgebildet ist, da* die Leiter der koplanaren Leiterstruktur fre, 
o im Raum und bzgl. des halternden Dielektrikums fedemd angeordnet sind. 

Dies hat den Vorteil, dad eine kostengunstige und prazise auch in Serienfertigung 
herstellbare Medspitze mit Impedanzkontrolle zur Verfugung steht, so dad sich 
geringe Reflektionen bei der Kontaktierung mit der planaren Struktur zu Med- 

l5 zwecken ergeben. Die erfindungsgemade Anordnung zeichnet sich durch Be- 
triebsfrequenzen von bis zu 40 bis 60 GHz aus, wobei die Impedanz uber d.e ge- 
samte koplanare Leiterstruktur aufgrund der erfindungsgemaden Ausbildung .m 
wesentlichen dispersionsfrei, d.h. unabhangig von der Betriebsfrequenz, ist. Durch 
die frei federnde Anordnung der Leiter der koplanaren Leiterstruktur zwischen dem 

20 Dielektrikum und dem koaxialkabelseitigen Ende ist eine hone Kontaktqualitat zwi- 
schen alien Leitern der koplanaren Leiterstruktur und entsprechenden Kontakt- 
stellen einer zu prufenden Einrichtung gewahrleistet, wobei die Kontaktqual.tat 
unempfindlich bzgl. eines verkippten aufsetzens der Medspitze auf die Kontakt- 
stellen ist. 

Zum Gewahrleisten eines konstanten Wellenwiderstandes uber die Medspitze ist 
zwischen je zwei Leitern der koplanaren Leiterstruktur von dem koaxialkabelse.t,- 
gen Ende bis zum kontaktseitigen Ende ein jeweiliger Spalt entsprechend ausge- 
bildet wobei insbesondere der jeweilige Spalt im Bereich des Dielektrikums bre.ter 
so als in Bereich der koplanaren Leiterstruktur ohne Dielektrikum ausgeb.ldet .St. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Dielektrikum als wenigstens ein 
Quarzblock ausgebildet. 
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' Zum Hers,ei,en einer fes.en Verbindung zwisohen der kop.anaren LeiterstruKtur 
u "damDiela.td.umb.ocXweis.dieserane.nerVerbindungsseitem derkoplan- 
a^n Lktur aina sich mtt leMerer in, wesen,,ionen deckende Me^besch.ch.ung 



auf. 



Zum Unterdrucken von Modan hoherer Ordnung oberhatb der gewunsohten Ba- 
^Lreguenz 1st das Dieiekbikum an ainar der kopianaren Laitars^r bge- 
Seife voiiflachig mefaiiisiert. Eemer ergib, sieh dadurch ,m Bere.ch das 
Dielektrikums aina gaschlossana. abgaschirmta Struktur. 

Fur bastimmta Anwendungen is, am koaxialkabaisaitigan Ende «n.a 
Scbaltung insbasondara aina eiektrischa, e.ekbonisohe bzw. akbve Sohal.ung. 
I lUns ain akbves ScbaKungseiemen, angeordne,. Hierourof ^ *. 
zusatziicha Schal.ung bzw. das zusatzliohe Schaltungseleman, ,n unmrttelbarer 
:;™o Len zLohen da, Measpifze und einer zu testandan Schaffung a. 
kontaktseitigen Ende der MeUspitze. 

Bai einem Varfahran dar o.g. Art ist as ertlndungsgemafl vorgasahen, da* die 
der kopianaren Leiferstruktur mitteis eines iitbiograpb.sob- 
galvanoplastischen Verfahrens hergastellt werden. 

Dies ha, dan Vortai,. da* auf ain,acha. kosfengunsfige und for aina Serienprodu*- 
L in reproduzierbare Waisa aina Me R spifze mi, kieinen Abmessungen rnrtge au 
r b es,il,am Weiianwidars.and und somi, niednger Region von Hocbfre- 
, quanz und deman,spreohend grotter Bandbraita herstellbar rst. 

For aine Serienproduktion warden wenigstens eine, insbesondere mebrere ko 
pLre Lei.ersfluren auf einem Siiiziumwafer mttfe, eines fo,o,„bograpb,sc h an 
Verfahrens hergestellt. 

° Bne meobaniscbe StabiHtat bis zur Endmontaga ohna au^endigas EinricMen dar 
"eines kopianaren We„eniei,ars erziei, man dadurob. daa * ■««— * 
t^ktur im .biograpbiscb-gaivanoplastisohen Varfabren derart bergeste,,, wrd. 
da& die Leiter an einer Seite mitainandar verbundan srnd. 
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in einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfa.t das Verfahren folgende Schritte: 
Bedampfen eines Siliziumwafers mit einer Metallsch.cht, 
Auftragen eines lichtempfindlichen Lackes, 

Belichten des Kchtempfindlichen Lackes durch eine Maske, we.^.we- 
sentlichen einem negativ der Struktur wenigstens einer herzustei.enden ko- 
planaren Leiterstruktur entspricht, 

Entwicke.n des Lackes zu einer Struktur mit Vertiefungen entsprechend der 
Struktur der herzustellenden koplanaren Leiterstrukturen, 
ga.vaniscnes AuffOHen der Vertefungen mit einem e.ektnsch .e.tenden 

^en der Meta.lschicht und abnehmen der kop.anaren Leiterstruktur 

^rdtneinzelner kopianarer Leiterstrukturen einseitig oder beidseitig mit 
einem Tragerteil zwischen dem koaxialkabeiseitigen und dem kontaktse.t,- 



(a) 
(b) 
(c) 



(d) 

10 (e) 
(f) 

(g) 



(h) 



gen Ende und 

Verbinden der koplanaren Leiterstruktur mit dem Koaxialkabel. 



Beispielsweise umfa.t die MetaUschicht in Schri« (a, Titan. Silber. C rom 
IZer Gold und der elekmsch leitenden Werkstoff in Scbrit, (e, is, opbona, N *■ 

Das Tragerteil in Schritt (g) ist beispielsweise ein Dielektrikum. 
1 Ouarzblock. ZweckmaAigerweise wird ferner in einem 
der koplanare Wellenleiter mi, dem bzw. den TrSgerte.Ken) ,n ,nem Gebau e 
montie*. Dadurch ergib, sich im Bereich der Quarzkldtze ein rundherum absch.r- 
mender Tunnel. 

Zum Herstellen einer entsprechenden Rxierung der Leiter der koplanaren Wellen- 
Zum HersteHen ^ mrt einer 

rat klialkabe,se.,gen Ende miteinander verbindet. Dies 

maaigerweise nach der Montage des/der Tr.ger.eile bzw. vor dem Verb.nden 

dem Koaxialkabel entfernt. 
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Fur eine noch grolie^tabilitat umfa&t die Brucke zusatzlich einen die koplanare 
Leiterstruktur umgebenden Rahmen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher eriautert. Diese 
5 zeigt in: 

Fi g. 1 eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform einer erf.ndungsgemafien 

MeSspitze in perspektivischer Ansicht, 

10 Fi g. 2 eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 

MeBspitze in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 3 eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgema&en 

Mefispitze in Aufsicht, 

15 

Fig. 4 bis 

Fig. 7 eine Veranschaulichung aufeinanderfolgender Schritte eines erfin- 

dungsgema&en Verfahrens und 

20 Fig. 8 einen S-Parameter-Plott einer Simulationsrechnung fur eine erfin- 

dungsgemafSe MeBspitze. 

Die in Fig 1 dargestellte, erste bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen MeBspitze 100 umfaBt eine koplanare Leiterstruktur 10 mil einem mittigen 

25 Signalled 12 und zwei koplanar benachbart zu diesem Signalleiter 12 angeord- 
nete Masseleiter 14. Zwischen dem Signalleiter 12 und einem jeweiligen Masse- 
leiter 14 ist ein vorbestimmter Spalt 16 ausgebildet. Die koplanare Leiterstruktur 
10 erstreckt sioh von einem koaxialkabelseitigen Ende 18 zu einem kontaktse,t,- 
gen Ende 20, und der Spalt 16 ist uber die gesamte Lange der koplanaren Le.ter- 

30 struktur 10 derart ausgebildet, dass sich ein konstanter, vorbestimmter Wellenw,- 
derstand ergibt. An dem koaxialkabeiseitigen Ende 18 ist die koplanare Le,ter- 
struktur 10 mil einem Koaodalkabel 22 verbunden, wobei der Signalleiter 12 e.nen 
innenleiter 24 und die Masseleiter 14 einen AuBenleiter 26 des Koaxialkabels 
kontaktieren. 
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,n einem mittleren Abschnitt zwischen dem koa>dalsettigen Ende 18 und dem 
Kontaktseitigen Ende 20 is. beidseits der koplanaren Lei.erstruk.ur 10 e,n D,e.ek- 
tr ikum in Form eines jeweiligen Quarzbiockes 28 angeordne,. Hierbei s,nd d,e be,- 
den Quarzblbcke 28 und die kopianare Leiters.ruk.ur 10 in einer sandw,char.,gen 
S.ruk.ur aufeinandergelegt. Die Quarzblocke 28 sind mi. der koplanaren Letter- 
struktur 10 test verbunden und tragen jeweils an ihrer der ko P .anaren Lerterstruk- 
, ur 10 zugewandten Seite eine Metallisierung. welche im wesentlicben der Form 
der' koplanaren Leiterstruktur 10 im Bereioh der Quarzblocke 28 entsprioht. Auf 
diese Weise erzielt man eine besonders gut haltende und enge Verbindung zw, 
schen den Quarzblocken 28 und den Lei.ern 12, 14 der kop.anaren Leiterstruktur 
10 Aufgrund der elektromagnetisohen Verhaltnisse mit Dielektrikum 28 ,st der 
Sprit 16 im Bereich der Quarzblocke 28 verbreitert. so dass sioh insgesamt e,n 
konstanter Wellenwiderstand uber die gesam.e kopianare Lei.ers.ruk.ur 10 vom 
k ca>dalkabe.settigen Ende 18 bis zum kontektsettigen Ende ergibt. Die jewe.hgen 
Metallisierungen der beiden Quarzbibcke 28 sind zweokmaSigenveise Ober e,ne 
geeignete Einbauteobnik miteinander elektrisch leitend verbunden. Dadurch erg.bt 
sich eine fur beide Sei.en der Quarzblocke identische Potentialebene mit entspre- 
chender identischer Abschirmfunktion. 

W,e sich unmittelbar aus Fig. 1 ergibt. sind die Lei.er 12, 14 in einem Bereich 29 
zwischen den hal.ernden Quarzblocken 28 und dem kontak.sei.igen Ende 20 re, 
im Raum angeordne,, so dass jeder Leiter 12. 14 individual bezOglich der Hate- 
rung in den Quarzblocken 28 federn kann. Wlrd nun das kontaktse,t,ge Ende 20 
, dieser Metspitze 100 mechanisch auf entsprechende Kontakts.ellen fur eine zu 
tes.ende elektrische Schaltung aufgedruckt, so bedingt die Mdglichkei. des fre,en 
Fedems fur jeden einzelnen Lei.er 12, 14 der koplanaren Lei.erstruk.ur 10, dass 
jeder einzeine Lei.er 12. 14 einen op.ima.en Kontakl zu der ihm jeweils zugeord- 
ne.en Kontaktstelle hat. Ein etwaiges Verkippen der Mefispttze 100 beim mecha- 
,„ nischen Andrucken auf die Kontakts.ellen und e<waige Toleranzen sowohl be, den 
Leitem 12 14 selbs. als auch an den OberfBchen der Kontaktstellen werden 
durch das Fedem der einzelnen Letter 12. 14 ausgeglichen. Hierdurch wird be, 
jedem mechanischen Aufsetzen der Letter 12. 14 auf entsprechende Kontaktstel- 
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len ein immer gieicher und definierter Kontakt hergestellt. so dass optimale Me- 
fcergebnisse mit der erfindungsgema&en Mefcspitze 100 erzieibar sind. 

Die Darstellung der Melispitze 100 mit drei Leitern 12, 14 in der Anordnung Mas- 
5 se-Signal-Masse bzw. g-s-g (g = ground; s = signal) ist lediglich beispielhaft. 
Selbstverstandlich sind auch koplanare Leiterstrukturen mit nur zwei Leitern 12. 14 
Oder mehr als drei Leitern 12, 14 moglich, mit der Aufteilung von Signalleitem und 
Masse- bzw. Groundleitern in foigender Weise: g-s-g-s-g-s-g... oder g-s-g-g-s-g-g- 
s-g-g Oder ahnliches. Auf diese Weise sind auch zu testende elektrische Schal- 
o tungen mit einer einzigen MeRspitze kontaktierbar, welche mehrere koplanare Si- 
gnalleitungen aufweisen. 

Die in Fig. 2 dargestellte zweite bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maUen MeBspitze 200 entsprieht im wesentlichen derjenigen von Fig. 1. wobe, 

,5 gleiche Teile mit gleiehen Bezugsziffern gekennzeichnet sind, so dad zu deren 
Besohreibung auf die obigen Erlauterungen bzgl. Fig. 1 verwiesen wird. Im Unter- 
schied zur Ausfuhrungsform 100 weisen die Quarzbldcke 28 an einer der koplana- 
ren Leiterstruktur 10 abgewandten Seite eine vollflachige Metallisierung 30 auf. 
Diese Metallisierung fuhrt einmal zum UnterdrOcken von unen«unschten Moden 

20 hdherer Ordnung abseits der gewunsohten Betriebsfrequenz und schaffl gle.oh- 
zeitig uber einen vorbestimmten Bereich der koplanaren Leiterstruktur 10 ein ge- 
schlossenes System. 

Die in Fig 3 dargestellte dritte bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
25 maBen MeSspitze 300 veransohaulicht den Zustand naoh Herstellung der MeG- 
spitze 300 mit einem erfindungsgemaSen Verfahren auf einen Siliziumwafer. In 
Fig 3 sind wiederum gleiche Teile mit gleiohen Bezugsziffern gekennze.chnet. so 
dass zu deren Erlauterung auf die obige Besohreibung der Fig. 1 und 2 ven«.esen 
wird Bei der MeBspitze 300 gemafi Fig. 3 sind die Letter 12, 14 der koplanaren 
30 Leiterstruktur 10 zunaohst naoh der Herstellung mit einem nachfolgend noch na- 
her erlauterten lithografisoh-galvanoplasasohen Verfahren (LiGa-Verfahren) uber 
eine Bnaoke 32 miteinander meohanisch verbunden. An der Bruoke 32 ist einstOk- 
kig ein Rahmen 34 ausgebildet, welcher die koplanare Leiterstruktur 10 in e.ner 
Ebene vollstandig umgibt. Mittels dieses Rahmens 34 ist ein entsprechendes 
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Handhaben der koplanaren Leiterstruktur 10 bis zur endgultigen Fertigstellung der 
Mefcspitze moglich. ohne die Leiter 12, 14 selbst der koplanaren Leiterstruktur 10 
beruhren zu mussen, mit einer entsprechenden Gefahr einer Beschadigung d.eser 
Letter 12, 14. Nach dem Ausbilden der in Fig. 3 abgebildeten koplanaren Leiter- 

5 struktur 10 mit Brucke 32 und Rahmen 34 auf einem Siliziumwafer mit dem litho- 
graf.sch-galvanoplastischen Verfahren wird diese Anordnung 10, 32. 34 von dem 
Siliziumwafer abgenommen, und es werden oben und unten in dem entsprechen- 
den Bereich des verbreiterten Spaltes 16 die Quarzblocke 28 beispielsweise m.t- 
tels Bonden an der koplanaren Leiterstruktur 10 befestigt. Von nun an hat die ko- 

o planare Leiterstruktur 10 durch die Halterung mittels der Quarzblocke 28 eine Ei- 
genstabilitat, so dass die Verbindung zwischen der koplanaren Leiterstruktur 10 
und der Brucke 32 mit Rahmen 34 getrennt werden kann. Dies erfolgt beispiels- 
weise im Bereich einer schematisch dargestellten Linie 36. Zweckmaliigerweise 
erfolgt die Abtrennung zwischen der Brucke 32 und der koplanaren Leiterstruktur 

l5 10 derart, dass auliere Enden 38 der beiden auSeren Masseleiter 14 am koaxial- 
kabelseitigen Ende 18 uberstehen, so dass sich eine automatische Zentrierung 
eines mit der koplanaren Leiterstruktur 10 zu verbindenden Koaxialkabels ergibt. 

Am kontaktseitigen Ende 20 verjungen sich die Leiter 12, 14 der koplanaren Lei- 
20 terstruktur 10 zum Ausbilden einer Anordnung der Leiter 12, 14, welche entspre- 
chend zu kontaktierenden Kontaktstellen einer zu testenden elektrischen Schal- 
tung entspricht. Zum Aufrechterhalten eines konstanten Wellenwiderstandes ver- 
jungt sich im Bereich 29 am kontaktseitigen Ende 20 der Spalt 16 dementspre- 
chend in Richtung kontaktseitiges Ende 20. 

Eine besonders herausragende Eigenschaft der erfindungsgemalien MeRspitze 
gemaB der Fig. 1 bis 3 liegt darin, dass die mittels der Spalte 16 eingestellte Im- 
pedanz uber die koplanare Leiterstruktur 10 hinweg im wesentlichen dispersions- 
frei ist, d.h. die Impedanz und die Phasengeschwindigkeit sind im wesentlichen. 
30 n'icht abhangig von der Betriebsfrequenz. 

Nachfolgend wird anhand der Fig. 4 bis 7 das erfindungsgemafie Verfahren zum 
Herstellen einer erfindungsgemaSen Medspitze schematisch naher erlautert. In 
einem ersten Schritt wird ein Siliziumwafer 38 mit einer Metallschicht 40 bedampft 
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(Fig. 4). Die Metallschicht 40 umfaBt beispielsweise Titan, Silber, Chrom oder 
Gold. In einem weiteren Schritt wird, wie aus Fig. 5 ersichtlich, ein lichtempfindli- 
cher Lack 42 auf die Metallschicht 40 aufgebracht. Dieser lichtempf.ndlich Lack 
wird durch eine Maske belichtet. Die Maske ist dabei derart ausgebildet, dass sie 
einer bestimmten Anzahl auf dem Siliziumwafer 38 herzustellender koplanarer 
Leiterstrukturen 10 mit jeweiliger Brucke 32 und jeweiligem Rahmen 34 entspricht. 
wie in Fig. 3 dargestellt. Ggf. sind benachbarte Rahmen mechanisch miteinander 
verbunden. Hierbei ist es besonders zweckmafiig, auf dem Siliziumwafer neben- 
und Obereinander liegend viele koplanare Leiterstrukturen 10 mit Brucke 32 und 
Rahmen 34 gemaB Fig. 3 herzustellen. Es wird somit mittels eines fotolithograph.- 
schen Verfahrens der Lack 42 in eine Form gebracht. welche einem Negativ der 
herzustellenden koplanaren Leiterstrukturen 10 mit jeweiligen Brucken 32 und je- 
weiligen Rahmen 34 entspricht. Hierbei wird der Lack in entsprechender Weise 
entwickelt. In einem nachfolgenden Schritt werden die in dem Lack gemafi Fig. 5 
hergestellten Vertiefungen 43 mit einem elektrisch leitenden Werkstoff 44, wie bei- 
spielsweise Nickel, galvanisch aufgefullt, wie aus Fig. 6 ersichtlich. Diese Anord- 
nung gemaB Fig. 6 wird geschliffen, und der Lack 42 wird entfemt, so dass s.ch 
eine Anordnung gemafi Fig. 7 ergibt. Hierbei bildet nun der elektrisch leitende 
Werkstoff 44 die gewunschte Struktur der koplanaren Leiterstruktur 10 zusammen 
mit einer jeweiligen Brucke 32 und einem jeweiligen Rahmen 34, wie in Fig. 3 dar- 
gestellt, aus. Abschliefcend wird die Metallschicht 40, welche als Trennschicht zwi- 
schen dem elektrisch leitenden Werkstoff 44 und dem Siliziumwafer 38 wirkt. ent- 
femt, und die Anordnung aus uber- und nebeneinander liegenden koplanaren 
Leiterstrukturen mit Brucken und Rahmen kann vom Siliziumwafer 38 abgenom- 
; men werden. Als nachstes wird jede einzelne koplanare Leiterstruktur 10 innerhalb 
eines Rahmens 34 beidseitig im entsprechenden Bereich mit den Quarzblocken 
28 versehen und schliefilich die Brucken 32 mit Rahmen 34 von den koplanaren 
Leiterstrukturen 10 abgetrennt. Abschlie&end wird die koplanare Leiterstruktur 10 
am koaxialkabelseitigen Ende 18 mit einem Koaxialkabel verbunden. 

Besonders bemerkenswert bei dem erfindungsgema&en Verfahren ist, dass die 
einzelnen Leiter 12. 14 der koplanaren Leiterstruktur 10 in keiner Weise bei der 
Montage zueinander ausgerichtet werden mussen. Die relative Anordnung der 
Leiter 12 14 zueinander ist vom Anfang bis zum Ende des Herstellungsprozesses 
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vorgegeben und fest Dadurch entfallen etwaige Toleranzen beim mechanischen 
Anordnen der Einzelleiter 12, 14 beim Herstellungsverfahren. 

Die erfindungsgemade MeBspitze weist. wie aus Fig. 8 ersichtlich, ein uberra- 
, schend gutes Frequenzverhaiten auf. Fig. 8 veranschauiicht einen S- 
Parameterplott aus einer Simulafionsrechnung fur eine erfindungsgemaBe MeB- 
spitze Hierbei ist auf der horizontalen Achse 46 eine Frequenz in GHz und auf aer 
vertikalen Achse 48 ein S-Parameter in dB aufgetragen. Wie sich unmittelbar aus 
der Graphik gemaB Fig. 8 ergibt, ist die erfindungsgemaBe MeBspitze gemaB d,e- 
,„ ser Modeilrechnung bis zu Frequenzen von 60 GHz brauchbar. Dies bei gleichze,- 
Uger Moglichkeit der Serienfertigung mit geringem AusschuB und geringem Auf- 
wand. 
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Patentanspruche 

Me&spitze (100, 200, 300) zur Hochfrequenzmessung mit einem kontakt- 
seitigen Ende (20) zum Kontaktieren von planaren Strukturen und einem 
koaxialkabelseitigen Ende (18) zum Verbinden mit einem Koaxialkabel (22), 
wobei zwischen dem kontaktseitigen Ende (20) und dem koaxialkabelse.t.- 
gen Ende (18) eine koplanare Leiterstruktur (10) mit wenigstens zwei Lei- 
tern (12, 14) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi auf der koplanaren Leiterstruktur (10) iiber einen vorbestimmten Ab- 
schnitt zwischen dem koaxialkabelseitigen Ende (19) und dem kontaktseiti- 
gen Ende (20) wenigstens einseitig, insbesondere beidseitig. ein die ko- 
planare Leiterstruktur (10) haiterndes Dielektrikum (28) angeordnet ist, wo- 
bei zwischen dem Dielektrikum (28) und dem kontaktseitigen Ende (20) die 
MelJspitze (100, 200, 300) derart ausgebildet ist, dali die Leiter (12, 14) der 
koplanaren Leiterstruktur (10) frei im Raum und bzgl. des halternden Die- 
lektrikums (28) federnd angeordnet sind. 

Me&spitze (100, 200, 300) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen je zwei Leitern (12, 14) der koplanaren Leiterstruktur (10) von 
dem koaxialkabelseitigen Ende (18) bis zum kontaktseitigen Ende (20) ein 
jeweiliger Spalt (16) derart ausgebildet ist, daS sich vom koaxialkabelseiti- 
gen Ende (18) bis zum kontaktseitigen Ende (20) ein konstanter Wellenwi- 
derstand ergibt. 

MeBspitze (100, 200, 300) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali 
der jeweilige Spalt (16) im Bereich des Dielektrikums (28) breiter ausgebil- 
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det ist als in Bereich der koplanaren Leiterstruktur (10) ohne Dielektrikum 
(28). 

4 MeBspitze (100, 200, 300) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
5 kennzeichnet. daB das Dielektrikum als wenigstens ein Quarzblock (28) 

ausgebildet ist. 

5 MeBspitze (100, 200, 300) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
' dadurch gekennzeichnet, dad das Dielektrikum (28) an einer Verbindungs- 

seite mit der koplanaren Leiterstruktur (10) eine sich mil letzterer im we- 
sentlichen deckende Metallbeschichtung aufweist. 

6 MeBspitze (200) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Dielektrikum (28) an einer der koplanaren Leiter- 

15 struktur abgewandten Seite vollflachig metallisiert ist. 

7 MeBspitze nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da* am koaxialkabelseitigen Ende (18) eine planare Schaltung, 
insbesondere eine elektrische, elektronische bzw. aktive Schaltung. oder 

20 wenigstens ein aktives Schaltungselement, angeordnet ist. 

8 Verfahren zum Herstellen einer MeBspitze zur Hochfrequenzmessung mit 
einem kontaktseitigen Ende zum Kontaktieren von planaren Strukturen und 
einem koaxialkabelseitigen Ende zum Verbinden mit einem Koax.alkabel, 
wobei zwischen dem kontaktseitigen Ende und dem koaxialkabelseit.gen 
Ende eine koplanare Leiterstruktur mit wenigstens zwei Leitern angeordnet 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiter der koplanaren Leiterstruktur mittels eines lithiographisch- 
30 galvanoplastischen Verf ahrens hergestellt werden. 

9 Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine, 
insbesondere mehrere koplanare Leiterstrukturen auf einem Siliziumwafer 
mittel eines fotolithographischen Verfahrens hergestellt werden. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafc die ko- 
planare Leiterstruktur im lithiographisch-galvanoplastischen Verfahren der- 
art hergestellt wird, dafi die Leiter an einer Seite miteinander verbunden 
sind. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte, 

1 (a) Bedampfen eines Siliziumwafers mit einer Metallschicht. 

(b) Auftragen eines lichtempfindlichen Lackes, 

(c) Belichten des lichtempfindlichen Lackes durch eine Maske, welche 
im wesentlichen einem negativ der Struktur wenigstens einer herzu- 
stellenden koplanaren Leiterstruktur entspricht. 

(d) Entwickeln des Lackes zu einer Struktur mit Vertiefungen entspre- 
chend der Struktur der herzustellenden koplanaren Leiterstrukturen, 

(e) galvanisches Auffullen der Vertiefungen mit einem elektrisch leiten- 
den Werkstoff, 

(f) Entfemen der Metallschicht und abnehmen der koplanaren Leiter- 
struktur vom Wafer, 

(g) Verbinden einzelner koplanarer Leiterstrukturen einseitig oder beid- 
seitig mit einem Tragerteil zwischen dem koaxialkabelseitigen und 
dem kontaktseitigen Ende und 

(h) Verbinden der koplanaren Leiterstruktur mit dem Koaxialkabel. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da& die Metall- 
schicht in Schritt (a) Titan, Silber, Chrom und/oder GoldumfaSt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dad der 
elektrisch leitenden Werkstoff in Schritt (e) Nickel ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dad das Tragerteil in Schritt (g) ein Dielektrikum, insbesondere ein Quarz- 
block, ist. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet. 
daft in einem nachfolgenden Schritt der koplanare Wellenleiter mit dem 
bzw. den Tragerteil(en) in einem Gehause montiert wird. 

5 16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daft in den Schritten (a) bis (e) jede koplanare Leiterstruktur mit einer Bruk- 
ke hergestellt wird, welche alle Leiter einer koplanaren Leiterstruktur, insbe- 
sondere am koaxialkabelseitigen Ende miteinander verbindet. 

io 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft die Brucke zu- 
satzlich einen die koplanare Leiterstruktur umgebenden Rahmen umfaftt. 

18. Verfahren nach Anspruch 15 oder 17, gekennzeichnet durch folgenden zu- 
satzlichen Schritt vor Schritt (g), 

15 (gO) Entfernen der Brucke der Leiter der koplanaren Leiterstruktur vor 

dem Verbinden mit dem Koaxialkabel. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schritt (b) bis (d) mittels eines fotolithographischen Verfahrens 

20 durchgefuhrt werden. 
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